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INSTRUCTION 



SUR LES 

CADRANS SOLAIRES. 



Le soleil, si on ne considère que sa révolution 
diurne, se meut ou paraît se mouvoir avec une 
vitesse constante sur un cercle parallèle à l’équa- 
teur, et dont le centre est celui de la terre. En 
raison de la distance qui sépare les deux corps, 
on peut considérer un point quelconque de la 
surface du globe, comme le centre de l’orbite 
décrit. Cela posé , imaginons dans le plan de cet 
orbite un limbe circulaire et gradué , dont la pre- 
mière division corresponde à la position qu’oc- 
cupe le soleil, lorsque sa hauteur au-dessus de 
l’horizon a atteint son maximum. Si à un instant 
du jour on trace sur le limbe une ligne passant par 
le centre de ce limbe et parceluidusoleil,on pour- 
ra de la position de cette ligne par rapport à la pre- 
mière division, conclure le temps qui doit s’écouler 
a van t midi , ou qui s’est écoulé depuis la même épo- 
que, c’est-à-dire l’heure. L’obligation de tracer un 
alignement toutes les fois qu’on veut déterminer 
l'heure rendrait d’un usage peu commode l’hor- 
loge que nous venons d’indiquer, mais on pour- 
rait faire disparaître l’inconvénient en élevant 
du centre et perpendiculairement à la surface 

i 
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<1u limbe, une verge d’un très - petit diamètre ; 
l’ombre de cette verge, que l’ori nomme style , 
et qui est parallèle à l’axe du monde, donnerait 
à chaque instant l’alignement qui doit servir à 
faire connaître l’heure, on aurait ainsi la plus 
simple des horloges solaires ou des cadrans. Au 
lieu d’être projetée surle plan du limbe circulaire, 
l’ombre pourrait l’être sur une surface quelcon- 
que. Dans tous les cas, la construction d'un ca- 
dran solaire est ramenée à la solution d’un pro- 
blème d’ombre. 

Quelle que soit la surface destinée à recevoir 
l’ombre du style, on a recours , pour la facilité 
de l’exécution , à la considération d’un cadran 
perpendiculaire à l’axe du monde. Les plans pas- 
sant par le style et par les lignes d’ombres de ce 
cadran , correspondantes aux différentes heures , 
se nomment plans horaires. Tout se réduit à dé- 
terminer les intersections de ces plans et de la 
surface particulière du cadran. 

La construction du cadrau perpendiculaire ne 
présente aucune difficulté, les intersections de 
chacun des plans horaires avec la surface du 
cadran , et qu’on désigne sous le nom de lignes 
horaires , sont des droites concourant à un même 
point et faisant entre elles des angles égaux. 

Lorsque la surface que coupent les plans ho- 
raires est un plan horizontal, le cadran se nomme 
cadran horizontal , sa construction est presque 
aussi simple que celle du cadran perpendicu- 
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taire ; nous allons ta faire connaître , et pour ta ‘ 
simplifier, nous supposerons le plan vertical de 
projection parallèle à l’axe du inonde. 

( Fig. j rc . ) AB étant ta ligne de terre, CD et E F 
les projections horizontale et verticale de Taxe 
du monde, l’angle BCD sera l’angle de latitude, 
et EF ta méridienne; 1a question se réduit k la 
détermination des traces horizontales de 
plans horaires , dont le premier passe par ta mé- 
ridienne. Imaginons un plan auxiliaire passant 
par un point quelconque de l’axe du monde, et 
perpendiculaire à cet axe. Soient MR et RS les 
traces de ce plan que couperont les plans horaires 
suivant des lignes passant toutes par le même 
[joint , et faisant entre elles des angles égaux. Or , 
chacune de ces lignes rencontre le plau hori- 
zontal en un point qui appartient à ta trace hôri- 
zontale du plan horaire correspondant. Toutes 
les traces devant d’ailleurs concourir au point ou 
l’axe du monde perce le plan horizontal. Il süffit, 
pour les déterminer, de trouver les points de 
rencontre du plan horizontal etdes lignes horaires 
du plan auxiliaire. 

Supposons ce dernier plan tournant autour de 
sa trace horizontale comme charnière , et se ra- 
battant sur le plan horizontal. Le point projeté 
en M et N , se rabattra en P , les droites P Q , 
PQ', PQ", etc., seront les lignes horaires sur ce 
plan. Or, les points suivant lesquels les droites 
rabattues rencontrent la charnière , sont les 
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• mêmes que si ces droites étaient dans leur véri- 
table position , donc ils appartiennent aux traces 
horizontales des plans horaires, donc ces traces 
sont les lignes EQ, EQ', EQ", etc. 

• {Fig. 2 e .) Supposons que l’on ait à tracer un 
cadran sur un plan quelconque dont les traces 
sont E F et F6. Il faudra déterminer les points où 
les plans horaires coupent la trace horizontale 
de ce plan. Les droites, menées par ces points et 
par celui où le style rencontre le plan du cadran, 
seront les lignes horaires. Or , les intersections 
N , N', N", N'", etc. , de la trace horizontale, du 
plan donné et des traces horizontales AM , AM', 
AM", etc., des plans horaires, sont évidemment 
les points cherchés. 

Il suffit donc de rabattre le point commun à 
toutes les lignes horaires , et de mener par ce 
point rabattu en O et par les points N, N', N", etc., 
des droites ON, ON', ON", etc., l’ensemble de 
ces droites formera le cadran que l’on doit tracer. 
Or, pour rabattre le point de rencontre du plan 
donné et du style , on détermine , par la méthode 
ordinaire , les projections de ce point , ainsi que 
le rayon du cercle qu’il décrit pendant que le 
rabattement s’opère. 

Si le plan du cadran était vertical, l’opération 
se simplifierait. Le rayon du cercle décrit par le 
point commun à toutes les lignes horaires tracées 
sur le plan vertical , serait la hauteur même de 
ce plan autour du plan horizontal. 



Des Courbes de Déclinaison. 

( Fig. 3 e .) Soient plusieurs points lumineux se 
mouvant sur des cercles appartenant à une même 
sphère, et compris dans des plans parallèles 
entre eux. Soit le cercle A PB P', l'intersection 
de cette sphère et d’un plan passant par le dia- 
mètre POP', perpendiculaire aux plans des cer- 
cles décrits par les points lumineux. Ces cercles 
auront pour traces sur le plan coupant des lignes 
A B, A' B' A"B", etc. 

Supposons que de tous les points de l’un de 
ces cercles on mène des lignes droites vers le 
centre de la sphère; toutes ces lignes seront 
comprises dans la surface d’un cône droit , dont 
le centre sera en O et qui aura deux nappes op- 
posées. * * 

A chaque point lumineux correspond une sur- 
face conique droite , déterminée par l’angle que 
forme son axe O P P', avec une des génératrices 
OA. Or, cet angle est le complément de celui 
que forme la génératrice avec le diamètre COC', 
perpendiculaire à POP'. 

On pourra donc, l’angle A OC étant donné, 
construire l’intersection du cône correspondant 
et d’une surface quelconque. Appliquons ces 
idées générales à la construction des cadrans. 

10 On considère le soleil comme décrivant 
chaque jour un cercle parallèle à l’équateur. 
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a® Cet astre , en raison de la petitesse de son 
diamètre apparent, est assimilé à un point lumi- 
neux. 

3° Le rayon de la terre étant très-petit , relati- 
vement aux cercles diurnes, on peut regarder 
un point quelconque de la surface du globe 
comme placé au centre même de la sphère. 

Imaginons, à chaque instant d’un jour quel- 
conque de l’année, une ligne se dirigeant du 
centre du soleil vers l’extrémité du style d’un 
cadran. Les lignes ainsi obtenues forment un 
cône droit ayant pour axe celui du monde. L’angle 
que fait cet axe, avec une des génératrices, a pour 
mesure le complément de l’arc du grand cercle 
compris, pour le jour de l’observation, entre le 
soleil et l’équateur, c’est-à-dire la déclinaison. 
Ce cône, et par conséquent la> courbe suivant 
laquelle il est coupé par la surface du cadran, 
varient pour tous les jours de l’année. Cette 
courbe est pour un jour donné celle que décri- 
vait pendant le même jour l’ombre portée sur le 
cadran par l’extrémité du style. Comme elle 
varie avec la déclinaison , on la nomme courbe 
de déclinaison. 

Supposons la surface du cadran plane et hori- 
zontale. 

Soient AB et À'B' ( Fig. 4) les, projections 
horizontale et verticale du style , B et B' ceux 
de son extrémité. 

J’imagine par le style un plan quelconque. Sa 
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trace passera par le point A'. Autour de cette 
trace MA'N comme charnière , je rabats le plan 
ainsi que le point projeté en B et B/. SoitCC / le 
rayon du cercle décrit par ce point pendant que 
le rabattement s’opère. La ligne CA/ sera l’axe 
du cône ou le style rabattu. Par le point C, je 
mène deux lignes G P et C P' faisant avec CA 7 un 
angle égal au complément de celui de déclinai- 
son pour un jour donné ; les points P et P' appar- 
tiendront à la courbe de déclinaison correspon- 
dant au même jour. 

On pourra donc construire cette courbe en 
imaginaut une suite de plans passant tous par le 
style, et en déterminant les points on les géné- 
ratrices, comprises dans chacun de ces plàns , 
rencontrent le plan horizontal. 

Les courbes de déclinaison sont généralement 
des sections coniques. 

Aux équinoxes, la surface formée par toutes 
les lignes menées des différens points du cercle 
diurne vers le centre de la terre, est le plan 
même de l’équateur. La courbe de déclinaison, 
sur un plan horizontal', est donc une ligne droite 
perpendiculaire à la méridienne. Dans nos cli- 
mats , aux autres époques de l’année, c’est une 
hyperbole. On peut construite, sur la surface 
d’un cadran , toutes les courbes de déclinaison. 
Si donc on observe , un jour quelconque , la 
courbe tracée sur le cadran par l’ombre de l’ex- 
trémité du style, on pourra en conclure l’époque 
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correspondante de l’année. Ainsi les cadrans 
peuvent servir, non-seulement à marquer l’heure 
du jour, mais encore à déterminer, jusqu'à un 
certain point , le jour de l’année. 

Nous avons considéré le soleil comme décri- 
vant, chaque jour, un cercle parallèle à l’équa- 
teur. Cette hypothèse n’est point rigoureuse- 
ment exacte. Si l’on voulait opérer avec une 
grande rigueur, on ferait varier la déclinaison 
aux différentes heures d’un même jour. Les 
courbes de déclinaison ne seraient plus alors des 
sections coniques. v * , 

Le même temps ne s’écoulant pas toujours 
entre deux retours consécutifs du soleil au même 
méridien, l’heure marquée par l’arrivée de cet 
astre dans un plan horaire, doit différer de celle 
que marquerait une pendule bien réglée. 

Pour rectifier cette inexactitude , au moins 
pour l’heure de midi, on calcule chaque jour, 
la différence entre le midi vrai et le midi moyen. 
Cette différence connue , on peut construire la 
section du plan du cadran par le plan horaire, 
dans .lequel se trouvait le soleil au moment du 
midi moyen. Le point de rencoutre de la ligne 
horaire ainsi obtenue , et de la courbe de décli- 
naison du jour correspondant, donne le point 
où doit se projeter l’ombre de l’extrémité du 
style au midi moyen. 

On peut construire aussi tous les points de 
même espèce. La courbe qui les joint serpente 
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autour de la méridienne du temps vrai. Sa forme 
est celle du chiffre 8 (i). 



(i) Les cadrans solaires les plus remarquables qui se 
trouvent à Paris sont: i° un cadran vertical avec lignes ho- 
raires, courbes de déclinaisons et du temps moyen, tracé en 
1 800 au Palais Bourbon par M. Girard , dont la description 
se trouve dans le li e cahier du Journal de l’Ecole polytech- 
nique. 

a° Un cadran semblable exécuté par de Parcieux , en 1747 , 
au collège Navarre , où est actuellement l’Ecole polytech- 
nique, et auquel M. Girard a ajouté la courbe du temps 
moyen. 

3 ° Un autre cadran semblable tracé par M. Bouvard, as- 
tronome , sur la façade sud du palais du Luxembourg. 

Enfin, on voit sur la colonne de la Halle aux Blés, un 
. . ' . 
cadran cylindrique, exécuté en 1764 par M. Pingré, astro- 
nome géographe de la marine : les courbes de déclinaisons et 
celle du temps moyen sont tracées sur ce cadran , dont on 
trouve la description dans la Géométrie descriptive de 
AI. Hachette, page a 34 » édition de 182a. 



Firr. 
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